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© Ein Verfahren zum Aufspulen von einer Spulein- 
richtung zugefuhrtem, band- oder fadenformigem 
Spulgut (72) in Kreuzspulung mit Prazisionswicklung 
sieht vor, daB die Integrale der Winkelgeschwindig- 
keit (Impulse) der Spu!e (66) mit einem ersten FUhler 
(68) und die Integrale der Winkelgeschwindigkeit des 
Antriebs (73) des Changierfadenfuhrers (71) mit ei- 
nem zweiten Fuhler (74) erfaBt, die Summen der 
Integrale der Winkelgeschwindigkeit miteinander ver- 
glichen und abhSmgig davon der Antrieb (73) des 
ChangierfadenfOhrers (71) geregelt wird. Die Impulse 
des ersten FGhlers (68) werden in einem ersten 
zugeordneten Zahler (69) und die Impulse des zwei- 
ten FOhlers (74) in einem zweiten zugeordneten 
Zahler (75) wahrend der gesamten Spulreise jeweils 
addiert. Das Verhaltnis der so entstandenen Sum- 
men wird permanent mit einem oder mehreren nach- 
einander vorwShlbaren Spulverhaltnlssen verglichen 
und der Antrieb (73) des Changierfadenfuhrers (71) 
wird so geregelt, daB das Verhaltnis der Summen 
der beiden zugeordneten Zahler (69,75) wahrend der 
gesamten Spulreise dem vorgegebenen Spulverhalt- 
nis bzw. den Spulverhaltnlssen entspricht. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Aufspulen von einer Spuleinrichtung zugefuhr- 
tem, band- Oder fadenformigem Spulgut in Kreuz- 
spulung mit Prazisionswicklung, in dem die Integra- 
te der Winkelgeschwindigkeit (Impulse) der Spule 
mit einem ersten Fuhler und die Integrale der Win- 
kelgeschwindigkeit (Impulse) des Antriebs des 
Changierfadenfuhrers mit einem zweiten Fuhler er- 
fa8t, die Summen der Integrale der Winkelge- 
schwindigkeit miteinander verglichen und abhangig 
davon der Antrieb des Changierfadenfuhrers gere- 
gelt wird. Die Erfindung zeigt gleichzeitig eine 
Spuleinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
auf. Unter fadenformigem Spulgut werden insbe- 
sondere Game Oder Bandchen verstanden. 

Ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art 
ist aus der US-PS 4 093 1 46 bekannt. Dabei wer- 
den spezielle Impulse abgebende FUhler einge- 
setzt. Zwischen dem Antrieb der Spule und dem 
Impulsgeber ist ein Getriebe vorgesehen, mit dem 
das Spulverhaltnis bestimmt wird. Die registriertem 
Impulse werden ausschlieSlich dazu benutzt, urn 
einen Schrittmotor anzusteuern, der den Changier- 
fadenfuhrer antreibt. Die Verwendung des Schritt- 
motors dient dazu, die vom Changierfadenfuhrer 
uberstrichene Breite zu verandern. Das Verfahren 
zum Aufspulen ist infolge der Verwendung des 
Zahnrader aufweisenden Getriebes mit alien Nach- 
teilen behaftet, die im Einzelnen noch erlautert 
werden. 

Aus der EP-PS 55 849 ist ein Verfahren und 
eine Spuleinrichtung bekannt, bei denen Kreuzspu- 
lung in gestufter Prazisionswicklung Anwendung 
findet. Der Spule bzw. der Spulspindel ist ein erster 
Tachometer zugeordnet, der die Drehzahl der Spu- 
le pro Zeiteinheit feststellt und an einen Regler 
weitergibt. Auch der Antrieb des Changierfadenfuh- 
rers ist mit einem Tachometer ausgestattet Die 
beiden Werte der Tachometer werden verglichen 
und einem Regler zugefuhrt, der seinerseits den 
Antriebsmotor des Changierfadenfuhrers beeinfluBt. 
Die Verwendung von Tachometern hat verschiede- 
ne Nachteile. Sie mussen in regelmaSigen zeitli- 
chen Abstanden abgeglichen werden, arbeiten tem- 
peraturabhangig und ihre Genauigkeit JaBt die Ein- 
haltung eines speziellen Spulverhaltnisses nur be- 
dingt zu. Ein Tachometer ist ein analog arbeitendes 
MeSinstrument, welches bauartbedingt entspre- 
chend ungenau ist. 

Auch die EP-OS 194 524 zeigt ein Verfahren 
zum Aufwickeln von Faden in Kreuzspulung mit 
gestufter Prazisionswicklung. Zur Erzielung einer 
optimalen Fadenablage auf der Spule mussen die 
Spulverhaltnisse nicht nur mit groBer Genauigkeit 
vorberechnet, sondorn auch genau eingehalten 
werden. Da die elektrische und elektronische MeB- 
und Regelungstechnik, die fUr die Messung der 
Drehzahlen und die Einhaltung der Proportionality 



zwischen dem Antrieb der Spulspindel und dem 
Antrieb des Changierfadenfuhrers begrenzt sind, 
wird zur Verbesserung des Wicklungsaufbaus die 
Modulation des Spulverhaltnisses in jeder Aufwin- 

5 dephase vorgeschlagen. Die Modulationsbreite soil 
weniger als 0,1 % betragen. 

Zur Verdeutlichung der Problematic mit der 
sich die vorliegende Erfindung beschaftigt, sei im 
Einzelnen auf Folgendes hingewiesen: 

w Die Spuleinrichtung stellt aus dem zugefUhrten 
Spulgut eine Spule her, die, abhangig von der 
Bauart der Spuleinrichtung, die unterschiedlichsten 
Formen aufweisen kann, wie die Figuren 1 bis 11 
zeigen. 

15 Hierbei zeigen die Figuren 1 bis 4 Spulen in 

Parallelwicklung: das Spulgut wird mit unmittelbar 
nebeneinanderliegenden Windungen aufgespult, 
die Steigung des Spulguts auf der HUlse bzw. 
Spule entspricht etwa dem Durchmesser/der Breite 

20 des Spulguts. Damit das Spulgut an den Seiten 
einer solchen Spule nicht abrutscht, sind besonde- 
re MaBnahmen erforderlich, wie z. B. die Abstut- 
zung der Wicklungen mittels Flanschen an der 
Spulhulse, wie Figur 1 zeigt, und/oder mittels einer 

25 besonderen Form des Spulenaufbaus, z. B. eine 
Abschragung der Stirnseiten der Spule, wie Figu- 
ren 2, 3 und 4 zeigen. 

Die Figuren 5 bis 11 zeigen Spulen in Kreuz- 
spulung: y das Spulgut wird mit relativ zum 

30 Durchmesser/zur Breite des Spulguts groBen Stei- 
gung auf der Hulse bzw. Spule verlegt. Auf diese 
Weise entstehen an den Stirnseiten der Spule 
mehr oder weniger stark abgerundete Umkehrstel- 
len des Spulguts. Da diese von den nachfolgenden 

35 Windungen des Spulguts abgedeckt ewrden, ist ein 
stirnseitiges Abrutschen des Spulguts verhindert 
FUr besondere Anwendungszwecke konnen auch 
hier die Stirnseiten der Spulen eine besondere 
Form, z. B. eine Abschragung, aufweisen, wie Figu- 

40 ren 6 und 7 zeigen. 

Sowohl die HUlsen auch auch die Spulen mUs- 
sen nicht zwangslaufig eine zylindrische Form auf- 
weisen, sie konnen auch z. B. kegelig sein, wie 
Figuren 8 bis 1 1 zeigen. 

45 Eine Spuleinrichtung weist in der Hauptsache 

eine Spindel, die auf einer evtl. erforderlichen Spul- 
hulse das Spulgut aufwindet, also die Spulspindel, 
und ein Verlegeorgan auf, das das Spulgut in 
Langsrichtung der Spulspindel innerhalb eines be- 
so stimmten Bereichs, der Bewicklungsbreite Oder des 
Hubs, hin- und herverlegt. 

Die Spulspindel kann mittels Umfangsantrieb 
an der sich auf der Spulspindel bildenden Spule, 
wie Figur 12 in Vorderansicht und Aufsicht sche- 

55 matisch zeigt, oder mittels direktem Antrieb der 
Spulspindel, wie Figur 13 in Vorderansicht und 
Aufsicht schematisch zeigt, angetrieben sein. 
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Bei Umfangsantrieb an der sich auf der Spul- 
spindel 1 bildenden Spule 2 mittels einer Treibwal- 
ze 4 ergibt sich bei konstanter Drehzahl der mittels 
Motor 3 getriebenen Treibwalze 4 zwangslSufig 
eine konstante Umfangsgeschwindigkeit der Spule 
und somit eine annahernd konstante Aufwindege- 
schwindigkeit des Spulguts 5. 

Bei direktem Antrie der Spulspindel 9 mittels 
Motor 10 muS zum Erreichen einer konstanten Auf- 
windegeschwindigkeit des Spulguts 11 der Motor 
10 mit wachsendem Durchmesser der Spule 12 
kontinuierlich in der Drehzahl abgeregelt werden. 

Die Drehungen der Spulspindel 1 bzw. 9 und 
die Unearbewegung des Chang ierfadenfdhrers 7 
bzw. 13 im Verlegeorgan 6 bzw. 14 konnen in 
unterschiedlicher Beziehung zueinander stehen. 
Hieraus ergibt sich ein grundsatzlich unterschiedli- 
cher Aufbau der Spule. 

Wenn, wie es Figur 12 zeigt, das Verlegeorgan 
6 mmit Changierfadenfuhrer 7 mittels Motor 8 mit 
einer Drehzahl unabhangig von der Drehzahl der 
Spulspindel 1 angetrieben wird, ergibt sich ein 
Spulenaufbau gemaB Figur 14, der als Kreuzspu- 
lung mit wilder Wicklung bezeichnet wird. 

Der gewahlte Anfangssteigungswinkel 16 des 
Spulguts auf der Spulhuse 17 - Beginn des Spul- 
vorgangs, der Spulreise - bleibt bis zum Ende der 
Spulreise, dem groBten Durchmesser der Spule 18, 
konstant - Endsteigungswinkel 19 die Anzahl der 
Windungen 20 bzw. 21 auf die Bewicklungsbreite 
22 nimmt stetig ab. Es entsteht eine Spule mit 
unterschiedlicher Packungsdichte des Spulmateri- 
als bei jedem Spulendurchmesser. 

Wenn, wie es Figur 13 zeigt, das Verlegeorgan 
14 mit Changierfadenfuhrer 13 getrieblich mit der 
Spulspindel 9 verbunden ist, z. B mittels Stirnrad- 
getriebe 15, ergibt sich ein Spulenaufbau gemaB 
Figur 15, der als Kreuzspulung mit Prazisionswick- 
lung bezeichnet wird. 

Der Anfangssteigungswinkel 23 des Spulguts 
auf der SpulhUlse 24 - Beginn der Spulreise - 
nimmt bis zum Ende der Spulreise, dem groBtem 
Durchmesser der Spule 25, stetig ab, die Anzahl 
der Windungen 27 bzw. 28 auf die Bewicklungs- 
breite der Spule 29 bleibt konstant. Es entsteht 
eine Spule mit gleichbleibenden Packungsdichte 
des Spulmaterials bei jedem Spulendurchmesser. 

Aus der Wahl der Ubersetzung des z. B. Stirn- 
radgetriebes 15 von Figur 13 erhalt man ein ent- 
sprechendes Verh&ltnis von einem Doppelhub des 
Chang ierfadenfOhrers 13 zur Anzahl Umdrehungen 
der Spulspindel 9. Doppelhub bezeichnet den Weg 
des Changierfadenfuhrers 13 von einem Ende der 
Bewicklungsbreite 22 (in Figur 14) zum anderen 
Ende und wieder zurOck. Das Verhaltnis 1 Doppel- 
hub zu Anzahl der Spulspindelumdrehungen wird 
Spulverhaltnis genannt. 



Je nach gewahltem Spulverhaltnis erhalt man 
einen unterschiedlichen Spulenaufbau. So zeigt z. 
B. Figur 16 schematisch eine Spule 23 mit Spulhul- 
se 24 mit einigen Lagen des Spulguts 25 in ge- 

5 schlossener Prazisions-Kreuzwicklung: das Spulgut 
25 ist nach jedem Doppelhub in der Reihenfolge 
der Punkte 26 bis 32 auf der Spule 25 abgelegt. 
Die Punkte 26 bis 32 stellen die Umkehrpunkte des 
Spulguts an einer Stirnseite der Spule 23 dar. Das 

10 Nenn-Spulverhaltnis sei hier z. B. 1:5. FOr die 
Auslegung des tatsachlichen Spulverhaltnisses ist 
noch der Anteil zu berechnen, der sich aus der 
Dicke Oder Breite des Spulguts ergibt, damit die 
einzelnen Lagen des Spulguts genau nebeneinan- 

75 der zu liegen kommen und nicht etwa genau auf- 
einanderliegen. 

Figur 17 zeigt als weiteres Beispiel eine Spule 
33 mit SpuIhGlse 34 und einigen Lagen des Spul- 
guts 35 in Prazisions-Rautenwicklung. Die einzel- 

20 nen Lagen des Spulguts 35 sind hier in der Rei- 
henfolge der Punkte 36 bis 40 auf der Spule 33 
abgelegt. Der punktierte Linienzug deutet die Rei- 
henfolge an, in der das Spulgut 35 an der Stirnsei- 
te der Spule 33 abgelegt ist: beginnend bei Punkt 

25 36 werden erst vier weitere Umkehrpunkte durch- 
laufen, ehe das Spulgut 35 bei Punkt 37 wieder in 
der Nahe des Startpunkts, Punkt 36, abgelegt wird. 
Zudem wird im weiteren Verlauf des Spulvorgangs 
noch zwischen den Punkten 36 und 37 bei Punkt 

30 39 eine weitere Lage des Spulguts 35 abgelegt. 
Zwischen den einzelnen, nebeneinanderliegenden 
Spulgutlagen ist ein definierter Abstand vorhanden. 
Dadurch wird ein offener Aufbau des Spulenpakets 
erreicht, wie er z. B. fur Farbespulen benotigt wird. 

35 Das Nenn-SpulverhSltnis sei hier z. B. 1:5,2. FUr 
die Auslegung des tatsachlichen Spulverhaltnisses 
ist auch hier noch der Anteil zu berechnen, der 
sich aus der Dicke oder Breite des Spulguts ergibt, 
damit die aufeinanderfolgenden Lagen des Spul- 

40 guts wie gewUnscht nebeneinander zu liegen kom- 
men und nicht etwa genau aufeinanderliegen. 

Der Anteil, der sich aus der Dicke Oder Breite 
des Spulguts ergibt, damit die aufeinanderfolgen- 
den Lagen des Spulguts wie gewunscht nebenein- 

45 ander zu liegen kommen, wird als 5-Wert bezeich- 
net. Bei einem negativen 6-Wert erhalt man eine 
vorwartslaufende Spulgutverlegung, wie es Figur 
18 zeigt. Das auflaufende Spulgut 43 wird vor dem 
auf der in Pfeilrichtung 44 drehenden Spule 45 

so befindlichen Spulgut 46 abgelegt. Bei einem positi- 
ven 5- Wert erhalt man dagegen eine ruckwartslau- 
fende Spulgutverlegung, wie es Figur 19 zeigt. Das 
auflaufende Spulgut 47 wird hinter dem auf der in 
Pfeilrichtung 48 drehenden Spule 49 befindlichen 

55 Spulgut 50 abgelegt. 

Figur 20 zeigt zur Erlauterung der figuren 21 
bis 24 eine Spule 51 in Kreuzspulung mit Prazi- 
sionswicklung mit SpuIhGlse 52 und dem Drehrich- 
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tungspfeil 53. Auf der Htilse wird das Spulgut mit 
dem Anfangssteigungswinkel 54 und am auBeren 
Spulendurchmesser mit dem Endsteigungswinkel 
55 verlegt. 

In Figur 21 ist der Ausschnitt zweier direkt 
nebeneinanderliegender Bandchen als Beispiel fur 
Spulgut auf der Spulhulse mit dem Anfangsstei- 
gungswinkel 56 und der Bandchenbreite 57 darge- 
stellt. Aus diesen beiden Werten ergibt sich der 
erforderiiche 5-Wert 58. 

Wie schon aus der Beschreibung der Figur 17 
ersichtlich, mussen zwei aufeinanderfolgende La- 
gen des Spulguts nicht notwendigerweise dicht ne- 
beneinanderliegen; sie konnen einen Zwischen- 
raum aufweisen, wie in Figur 22 dargestellt ist, 
oder sie konnen - speziell bei Bandchen - auch 
teilweise ubereinanderliegend angeordnet sein, wie 
es Figur 23 als rUckwSrtslaufende und in Figur 24 
als vorwartslaufende Spulgutverlegung dargestellt 
ist. 

Aus dem oben genannten beispielhaften Nenn- 
Spulverhaltnis von 1:5 ergibt sich unter Berucksich- 
tigung des 5-Werts z. B. ein tatsachlich erforderli- 
ches Spulverhaltnis von 1:5,13256479834 .... wel- 
ches nun so genau wie moglich mittels z. B. Stirn- 
rader nachgebildet werden mu8. In der Praxis hat 
sich gezeigt, daB schon eine Abweichung in der 
sechsten oder gar fOnften Nachkommastelle des 
Spulverhaltnisses einen wesentlichen EinfluB auf 
den Spulenaufbau hat. 

Aus diesen Ausfuhrungsformen ist ersichtlich, 
daB das Spulverhaltnis vom angestrebten Spulen- 
aufbau, der Breite bzw. Dicke des Spulguts sowie 
der Anmessungen von Spulhulse und Spule abhan- 
gig ist. Bn formschlussiges Spulgetriebe wie das 
beispielsweise genannte Stirnradgetriebe 15 ist da- 
her in der Regel nur geeignet, wenn alle genannten 
Paramter unveranderlich sind; die Anderung auch 
nur eines dieser Parameter bedingt meist einen 
Austausch der Stirnrader des Getriebes, was einen 
erheblichen Kostenaufwand darstellt, da eine Spul- 
anlage aus einer groBen Anzahl Spuleinrichtungen 
bestehen kann. Nicht zuletzt stellt ein derartiges 
Getriebe nur einen Kompromifl dar, da in den mei- 
sten FSIIen das errechnete Spulverhaltnis mit den 
moglichen Stirnradern nicht verwirklicht wrden 
kann. 

Zur Losung der genannten Probleme wird in 
der Praxis haufig ein Regelgetriebe als Spulgetrie- 
be eingesetzt, z. B. ein Konoidgetriebe, wie es 
schematisch in Figur 25 dargestellt ist. Durch seitli- 
ches Verschieben des Flachriemens 62 auf den 
beiden gegenlaufig konischen Riemenscheiben 63 
und 64 kann das Spulverhaltnis innerhalb bestimm- 
ter Grenzen stufenlos variiert werden. Nachteilig 
wirkt sich bei diesem Getriebe aus, daB es kraft- 
schlussig und damit schlupfbehaftet ist und somit 
der geforderten Genauigkeit nicht genugt. Selten 



kann die Einstellung der geforderten Genauigkeit 
gewahrleistet werden und kaum auf alle Spulein- 
richtungen einer Spulanlage, die aus vielen Spul- 
einrichtungen bestehen kann, Ubertragen werden. 
5 Weiterhin nachteilig wirken sich die engen Grenzen 
aus, in denen das Spulverhaltnis variiert werden 
kann. 

Neuere Techniken messen die Drehzahlen von 
Spulspindel und Verlegeorgan, vergleichen das ge- 

10 messene Verhaltnis der Drehzahlen mit dem gefor- 
derten Spulverhaltnis und regeln das beispielswei- 
se genannte Konoidgetriebe bei Erreichen einer 
bestimmten GroBe der Drehzahlabweichung ent- 
sprechend nach. Das gleiche Verfahren wird auch 

75 angewandt, wenn das Verlegeorgan statt mit einem 
Konoidgetriebe mittels eines separaten Motors an- 
getrieben wird. Urn die Nachregelung einzuleiten, 
muB also erst eine gewisse Drehzahlabweichung 
zwischen Soil- und Istwert erreicht sein. Bis zum 

20 Erreichen der erlaubten Drehzahlabweichung und 
danach bis zum Ausregeln auf Gleichheit von Soll- 
und Istwert wird folglich mit einem ungenauen 
Spulverhaltnis gespult, das, wenn nicht bei der 
gesamten Spule, so doch mindestens in einigen 

25 Spulldurchmesserbereichen, zu schlechtem Spu- 
lenaufbau fuhrt. . 

Urn die FehlergroBe dieser bekannten Verfah- 
ren aufzuzeigen, sei angenommen, das Verhaltnis 
zwischen der Drehzahl des Antriebs der Spulspin- 

30 del und der Drehzahl des Antriebs des Verlegeorg- 
ans weise die typische zuiassige Abweichung von 
1 o/oo auf. Hieraus ergibt sich bei einer Drehzahl 
des Antriebs des Verlegeorgans von z. B. 3000 
1/min ein Fehler von bis zu 3 Umdrehungen in 

35 einer Minute. Bei der Dauer einer Spulreise von z. 
B. 12 Stunden ergabe dies einen Fehler von bis zu 
2160 Umdrehungen oder bis zu 777600 Winkelgra- 
den. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 

40 Verfahren der eingangs beschriebenen Art bereit- 
zustellen, mit dem Spulverhaltnisse in einer Genau- 
igkeit von mindestens sieben Nachkommastellen 
realisiert und eingehalten werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird dies bei dem Verfahren 

45 der eingangs beschriebenen Art dadurch erreicht, 
daB die Impulse des ersten FOhlers in einem ersten 
zugeordneten Zahler und die Impulse des zweiten 
Fuhlers in einem zweiten zugeordneten zahler 
wahrend der gesamten Spulreise jeweils addiert 

so werden, das Verhaltnis der so entstandenen Sum- 
men permanent mit einem oder mehreren nachein- 
ander vorwahlbaren Spulverhaltnissen verglichen 
und der Antrieb des ChangierfadenfOhrers so gere- 
gelt wird, daB das Verhaltnis der Summen der 

55 beiden zugeordneten zahler wahrend der gesam- 
ten Spulreise dem vorgewahlten Spulverhaltnis 
bzw. den Spulverhaltnissen entspricht. 
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GemaB der Erfindung wird die analogs, mo- 
mentane Erfassung der Drehzahl der Antriebe 
durch eine digitale Erfassung (Impulserfassung) er- 
setzt. Damit werden wahrend einer Spulreise keine 
Fehler in der Abweichung des Spulverhaltnisses 
aufaddiert, sondern die Regelung erfolgt derart, 
da6 diese Fehler beseitigt und das genau vorbe- 
rechnete Spulverhaltnis Uber die gesamte Spulrei- 
se exakt eingehalten wird. Damit wird genau die 
theoretisch erforderliche Garnlage erreicht, und 
zwar uber den gesamten Spulenaufbau. Die erziel- 
bare Genauigkeit ist wesentlich groBer als z. B. bei 
aufwendigen stufenlosen Getrieben. Das Verfahren 
laBt sich auch vergleichsweise einfacher durchfUh- 
ren und samtliche Nachteile, die mit der Verwen- 
dung von Zahnradern verbunden sind, sind ohne- 
hin beseitigt. Die Anzahl der realisierbaren Spulver- 
haltnisse ist fast unbegrenzt. 

Pro Umdrehung der Spule und pro Umdrehung 
des Antriebs des Changierfadenfuhrers werden 
eine Vielzahl von Integralen der Winkelgeschwin- 
digkeit (Impulse) verarbeitet. Durch die Erhohung 
der Anzahld der Impulse steigt die Genauigkeit. Es 
konnen beispielsweise pro Umdrehung 1024 Impul- 
se erzeugt und verarbeitet werden. Der Antrieb des 
Changierfadenfuhrers kann so geregelt werden, 
daB eine Genauigkeit von +/- 1 Winkelgrad 
(entsprechend 3 Impulsen) zugelassen bzw. ausge- 
regelt wird. 

Die Integrale der Winkelgeschwindigkeiten der 
Spulspindel und des Changierfadenfuhrers, also 
der Winkelschritte (Impulse) werden separat erfaBt, 
in ausreichend hoher Auflosung, durch separate 
Addition aller wahrend einer Spulreise aufgenom- 
menen Impulse vom Antrieb der Spulspindel und 
dem Antrieb des Changierfadenfuhrers Die verwen- 
deten Zahler sind voneinander unabhangig und 
konnen als Hard- und/oder Softwarezahler ausge- 
bildet sein. Es findet ein permanenter Vergleich der 
SummenverhSltnisse auf Ubereinstimmung mit 
dem gewahlten Spulverhaltnis mittels eines Rech- 
ners statt, der Uber einen Regler den Antrieb des 
Changierfadenfuhrers beeinfluBt. Die Beeinflussung 
bzw. Ausregelung wird beendet, sobald das Ver- 
haltnis der Summen der beiden ZShler wieder dem 
Spulverhaltnis entspricht. 

Die Spuleinrichtung zur DurchfUhrung des Ver- 
fahrens kennzeichnet sich erfindungsgemafi da- 
durch, daB als Fuhler Impulsgeber vorgesehen 
sind, daB den Impulsgebem Z3hler nachgeordnet 
sind, und daB ein Rechner zur Verarbeitung der 
beiden Zahlerstande vorgesehen ist, der mit dem 
Regler zur Regelung des Antriebs des Changierfa- 
denfuhrers verbunden ist. Die Zahler weisen eine 
fUr die Spulreise ausreichende Kapazitat auf. 

In Figur 26 sind die wesentlichen Elemente 
einer Spuleinrichtung schematisch verdeutlicht. Es 
ist eine Vorderansicht und eine Aufsicht mit der 



Spulspindel 65, der Spule 66, dem Antriebsmotor 
67 der Spulspindel, dem ersten zugeordneten Fuh- 
ler 68, dem ersten zugeordneten Zahler 69, dem 
Verlegeorgan 70, dem ChangierfadenfUhrer 71, 

5 dem auflaufenden Spulgut 72, dem Antriebsmotor 
73 des Verlegeorgans, dem zweiten zugeordneten 
Fuhler 74, dem zweiten zugeordneten Zahler 75, 
dem Rechner 76 und dem Regler 77 dargestellt. 
Am Anfang einer Spulreise weisen die beiden 

70 zugeordneten Zahler69 und 75 den Wert 0 auf. 
Sobald der Antriebsmotor 67 die Spulspindel 65 in 
Drehung versetzt, erhalt der erste zugeordnete 
Zahler 69 vom ersten zugeordneten Fuhler 68 z. B. 
1024 Impulse pro Spulspindelumdrehung und regi- 

75 striert diese. Unmittelbar nach Beginn der Spul- 
spindeldrehung weist der zweite zugeordnete Zah- 
ler 75 noch den Wert 0 aus. Sofort wertet der 
Rechner 76 den Wert des ersten zugehorigen Zah- 
lers 69 aus, setzt diesen in das Verhaltnis zum 

20 Wert des zweiten zugeordneten Zahlers 75 und 
vergleicht dieses Verhaltnis mit dem vorgegebenen 
Spulverhaltnis. Da hier zwangsl&ufig eine Abwei- 
chung vorhanden ist, aktiviert der Rechner sofort 
den Regler 77. Dieser steuert daraufhin den An- 

25 triebsmotor 73 an, woraufhin der zweite zugeordne- 
te Zahler 75 vom zweiten zugeordneten Fuhler 74 
z. B. ebenfalls 1024 Impulse pro Umdrehung des 
Antriebs des Verlegeorgans 70 erhalt. Diesen Wert 
nimmt wiederum der Rechner auf, wertet ihn wie 

30 zuvor beschrieben aus und synchronisiert uber den 
Regler 73 den Antrieb des Verlegeorgans 70 im 
Sinn des gewUnschten Spulverhaltnisses. Dieser 
Vorgang wiederholt sich permanent, und zwar mit 
einer Taktrate, die nur eine Abweichung von +/- 

35 0,35 bis maximal 1 Winkelgrad zulaBt. Da die Im- 
pulse der beiden zugeordneten FUhler 68 und 74 
wahrend einer Spulreise permanent in den beiden 
zugeordneten Zahlern 69 und 75 aufaddiert und 
diese Summen vom Rechner 76 ausgewertet und 

40 uber den Regler 77 und den Antriebsmotor 73 des 
Verlegeorgans 70 im Sin des vorgegebenen Spul- 
verhaltnisses ausgeregelt werden, wird ein einmal 
innerhalb der Grenzen von +/- 0, 35 bis maximal 1 
Winkelgrad aufgetretener Fehler sofort korrigiert; 

45 die Abweichung zwischen Soil- und Istspulverhalt- 
nis ist also zu keinem Zeitpunkt der Spulreise 
groBer als +/- 1 Winkelgrad. Durch entsprechende 
Dimensionierung des Mikroprozessors oder der Mi- 
kroprozessoren, der oder die im Rechner 76 inte- 

50 griert ist oder sind, kann ein fast beltebig genaues 
Spulverhaltnis dargestellt werden; das Spulverhalt- 
nis ist nicht von der Verwendbarkeit irgendwelcher 
Teile, z. B. Stirnrader, abhangig, es kann dem 
errechneten Wert entsprechen. 

55 
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Bezugszeichenliste: 




57 = Bandchenbreite 








58 = 5-Wert 


1 = 


Spulspindel 




59 = 5-Wert 


2 = 


Spule 




60 = 5-Wert 


3 = 


Motor 
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61 = 5-Wert 


4 = 


Treibwalze 




62 = Flachriemen 


5 = 


Sputgut 




63 = Riemenscheibe 


6 = 


Verlegeorgan 




64 = Riemenscheibe 


7 = 


ChangierfadenfUhrer 




65 = Spulspindel 


8 = 


Motor 
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66 = Spule 


9 = 


Spulspindel 




67 = Antriebsmotor 


10 = 


Motor 




68 = erster zugeordneter FUhler 


11 = 


Spulgut 




69 = erster zugeordneter Zahler 


12 = 


Spule 




70 = Verlegeorgan 


13 = 


ChangierfadenfUhrer 
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71 = ChangierfadenfUhrer 


14 = 


Verlegeorgan 




72 = auflaufendes Spulgut 


15 = 


Stirnradgetriebe 




73 = Antriebsmotor 


16 = 


Anfangssteigungswinkel 




74 = zweiter zugeordneter FUhler 


17 = 


SpulhUlse 




75 = zweiter zugeordneter Zahler 


18 = 


Spule 
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76 = Rechner 


19 = 


Endsteigungswinkel 




77 = Regler 


20 = 


Windungen 






21 = 


Windungen 




PatentansprUche 


22 = 


Bewicklungsbreite 






23 = 


Spule 


25 


1. Verfahren zum Aufspulen von einer Spulein- 


24 = 


Spulhulse 




richtung zugefUhrtem, band- oder fadenformi- 


25 = 


Spulgut 




gem Spulgut in Kreuzspulung mit Prazisions- 


26 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




wicklung, in dem die Integrate der Winkelge- 


27 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




schwindigkeit (Impulse) der Spule mit einem 


28 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 
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ersten FUhler und die Integrate der Winkelge- 


29 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




schwindigkeit (Impulse) des Antriebs des 


30 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




ChangierfadenfUhrers mit einem zweiten FUh- 


31 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




ler erfaBt, die Summen der Integrate der Win- 


32 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




kelgeschwindigkeit miteinander verglichen und 


33 = 


Spule 


35 


abhangig davon der Antrieb des Changierfa- 


34 = 


SpulhUlse 




denfUhrers geregelt wird, dadurch gekenn- 


35 = 


Spulgut 




zeichnet, daB die Impulse des ersten FUhlers 


36 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




werden in einem ersten zugeordneten Zahler 


37 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




und die Impulse des zweiten FUhlers in einem 


38 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 


40 


zweiten zugeordneten ZShler wShrend der ge- 


39 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




samten Spulreise jeweils addiert werden, das 


40 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




Verhaltnis der so entstandenen Summen wird 


41 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




permanent mit einem Oder mehreren nachein- 


42 = 


Umkehrpunkte des Spulguts 




ander vorwahlbaren Spulverhaltnissen vergli- 


43 = 


auflaufendes Spulgut 


45 


chen und der Antrieb des ChangierfadenfUh- 


44 = 


Pfeilrichtung 




rers so geregelt wird, daB das Verhaltnis der 


45 = 


Spule 




Summen der beiden zugeordneten Zahler 


46 = 


abgelegtes Spulgut 




wahrend der gesamten Spulreise dem vorge- 


47 = 


auflaufendes Spulgut 




gebenen SpulverhSltnis bzw. den SpulverhSlt- 


48 = 


Pfeilrichtung 


50 


nissen entspricht. 


49 = 


Spule 






50 = 


abgelegtes Spulgut 




2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 


51 = 


Spule 




zeichnet, daB pro Umdrehung der Spule und 


52 = 


SpulhUlse 




pro Umdrehung des Antriebs des Changierfa- 


53 = 


Drehrichtungspfeil 


55 


denfUhrers eine Vielzahl von Integralen der 


54 = 


Anfangssteigungswinkel • 




Winkelgeschwindigkeit (Impulse) verarbeitet 


55 = 


Endsteigungswinkel 




werden. 


56 = 


Anfangssteigungswinkel 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 pro Umdrehung 1024 Impulse 
erzeugt und verarbeitet werden. 

4. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Antrieb des Changierfadenfuhrers mit einer 
Genauigkeit von +/- 1 Winkelgrad geregelt 
wird. 

5. Spuleinrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens nach einem oder mehreren der AnsprU- 
che 1 bis 4, mit einem Antrieb fur die Spule 
und einem ersten zugeordneten FUhler, mit 
einem Antrieb fur den ChangierfadenfUhrer und 
einem zweiten zugeordneten FUhler und mit 
einem Regler zur Verarbeitung der Signale der 
beiden FUhler zur Regelung des Antriebs des 
Changierfadenfuhrers, dadurch gekennzeich- 
net, daB als FUhler Impulsgeber (68, 74) vorge- 
sehen sind, daB den Impulsgebern (68, 74) 
Zahler (69, 75) nachgeordnet sind, und dafi ein 
Rechner (76) zur Verarbeitung der beiden Zah- 
lerstande vorgesehen ist, der mit dem Regler 
(77) zur Regelung des Antriebs des Changier- 
fadenfuhrers (71) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zahler (69, 75) eine fUr die 
Spulreise ausreichende Kapazitat aufweisen. 30 
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